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La matemática es la reina de las ciencias y la aritmética es la reina de las matemáticas. Ella a menudo se digna
a prestar un servicio a la astronomía y a otras ciencias naturales, pero en todas las relaciones, tiene derecho a la
primera fila. (Kline, 1972, p.557. )
Esta frase refleja el pensamiento de Karl Friedrich Gauss sobre la aritmética, tema central de este texto,
con lo que se quiere comenzar, ya que la autoridad de este matemático es de una notabilidad mayúscula.
El valor de esta rama de las matemáticas es prácticamente incuestionable para Gauss, alemán que vivió
entre el 30 de abril de 1777 y el 23 de febrero de 1885.
En una ocasión se le interrogó a Pierre-Simon Laplace sobre el matemático alemán más importante, a lo
cual este respondió que era Johann Friedrich Pfaff; pero su interlocutor replicó que por que no Gauss, y
entonces este respondió: “Gauss es el matemático más importante de todo el mundo”, este juicio ha sido
compartido por toda la comunidad académica, tanto así que en nuestros días se le reconoce, a Gauus,
como el Matemático más grande desde la antigüedad y el Príncipe de los matemáticos. Sólo él y Arquímedes, al
cual se le conoce como el Dios de las Matemáticas, son los únicos que ostentan un apelativo superlativo en
relación a las mentes más brillantes de la humanidad, y que guardan alguna relación con la producción
científica.
Por lo anterior se quiere resaltar dos ideas fundamentales acerca de las razones por las cuales se considera
escribir un texto de aritmética para estudiantes de primeros semestres de universidad y de últimos años
de bachillerato. La primera es que, para Gauss, hay ramas de las matemáticas y no una sola matemática;
cada una de ellas es completa en tanto sus postulados y la forma como se estructura en función de su obje-
to de estudio, que, en este caso, son los sistemas numéricos, las relaciones y propiedades que se cumplen,
como consecuencia de las operaciones entre los números. En segundo lugar, la aritmética está presente
como un eje transversal en todas las áreas del conocimiento que requieren de este lenguaje para expresar
sus ideas y cuantificar el mundo; en este sentido, Gauss sostiene: Las matemáticas deben reflejar el mundo
de una forma real, echo apenas evidente, como un postulado, ya que las personas, en general, conocen y
usan las cuatro operaciones aritméticas fundamentales, y deben recordar una buena cantidad de números
como identificación personal, teléfonos, direcciones y contraseñas. Es así como escribir un texto dedicado
al estudio de las ideas centrales básicas aritméticas es necesario para quienes se adentran en el estudio
de las matemáticas, como eje transversal en su proceso de formación universitaria, en un medio donde
el valor y significado de las distintas ramas de las matemáticas se hace prácticamente irreconocible, a
causa de la integración que se ha querido hacer de ellas por medio de la concepción unificadora de la
teoría de conjuntos. No es que se ostenten los conocimientos ni mucho menos la formación, como para
menospreciar tal concepción; tampoco se busca criticar en sí misma a la teoría de conjuntos. Esa función
se la dejamos a Georg Cantor, Bertrand Russell o Kurt Gödel.
El objetivo de este libro guarda relación con la intensidad horaria, número de cursos de matemáticas de
primer semestre y cantidad de contenidos temáticos abordados en los cursos de matemáticas operativas,
que evidencia que al estudiante se le deben brindar los elementos operativos y conceptos mínimos, en
función de las temáticas que necesita, para dar respuesta a los planes de estudio que tienen la mayoría
de las universidades, que, en su totalidad, están enfocadas al estudio del cálculo, la estadística, matemá-
ticas financieras y materias relacionas con costos, presupuestos y economía, áreas de formación cuyo pre
requisito son la aritmética, el álgebra y la geometría analítica.
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Este es un texto de aritmética en el cual se tratan de forma simple y concisa los conceptos, sin considerar que
para los lectores, este es un primer acercamiento a la aritmética. Se busca que sea un documento para afianzar las
ideas ya vistas en la primaria y el bachillerato, optando por dar prelación al uso y comprensión de los conceptos
y propiedades de la aritmética, antes que al formalismo propio de las ciencias exactas, sin menoscabo del lenguaje
simbólico y preciso que se debe usar en ellas.
¿A quién va dirigido este texto?
Se ha pensado esta obra para estudiantes de últimos años de bachillerato y de primeros semestres de universidad
de cualquier programa académico que contemple en su plan de estudios la matemática, además de asignaturas que
la usen como su lenguaje, por ejemplo: economía, estadística, costos, presupuestos, etc. De igual manera, para estu-
diantes que requieran de preparación para olimpiadas de matemáticas o exámenes de admisión para la universidad,
dado que los últimos capítulos cuentan con ejercicios NO algorítmicos, que requieren de imaginación y uso creativo
de los conceptos de número y operación. Es por esto por lo que la estructura de cada uno de los capítulos se conforma
de una serie de ejemplos, por medio de los cuales se da claridad en cuanto a la realización de una determinada opera-
ción o procedimiento. Luego se presentan ejemplos de problemas con sus correspondientes estrategias de solución, y
una sección final, con ejercicios propuestos clasificados en diferentes tópicos y niveles de dificultad. Se hace énfasis,
a lo largo de las unidades, en la diferencia con relación al concepto mismo y el procedimiento de cálculo requerido
para efectuar alguna operación aritmética. Por tanto, el lector, encontrará claramente diferenciadas las definiciones,
que en la estructura de la matemática, representan las ideas básicas y contienen los términos técnicos con los cuales
se debe hacer referencia a cierto objeto abstracto. Las definiciones están escritas con un lenguaje informal, buscando
disminuir la carga semántica, con el propósito de que su comprensión no se vea afectada cuando el lector desconozca
ciertos símbolos matemáticos; de otro lado, si el concepto lo amerita, se adicionan figuras en las cuales se presentan
esquemas que ayudan a entender la idea central de lo que se busca enseñar. Los procedimientos, son básicamente
una serie de pasos algorítmicos o instrucciones que tienen como objetivo la obtención de un determinado resulta-
do. Se formulan las propiedades relacionadas con las distintas operaciones o conceptos, dando a cada propiedad su
correspondiente denominación, la cual el lector debe recordar, pues son la fuente para la adquisición, apropiación
y uso de un lenguaje técnico, como lo es en cierta forma el de las matemáticas. Cada capítulo cuenta con al menos
una sección de ejercicios, cuyo fin primordial es el de practicar la teoría. Hay secciones de ejercicios orientadas a la
aplicación algorítmica del procedimiento y el concepto; en otras secciones, en cambio, se incentiva el uso de la ima-
ginación y alternativas no algorítmicas de solución. Estas secciones de ejercicios se pueden usar como una fuente de
material para la preparación de pruebas de admisión, ECAES u olimpiadas de matemáticas. Los ejemplos cuentan
con la debida explicación y argumentación del porqué de cada paso y se presentan a dos columnas para acentuar los
distintos pasos que hay que cumplir según los procedimientos que se han enunciado.
Se busca incluir la mayor cantidad de respuestas a los ejercicios de cada capítulo, como un mecanismo de comproba-
ción sobre el proceso de solución, ya que se comprende la frustración que se siente cuando, al solucionar un problema,
el lector no cuenta con la manera de establecer si es correcta o no. La mayoría de los ejercicios del libro, se han ge-
nerado con una serie de trozos de código, programados en PHP. Estos Snippet de código fueron proyectados para
que se enuncie el ejercicio con su correspondiente respuesta, asi que salvo algún error de digitación o tipográfico, las
soluciones a los ejercicios corresponden fielmente a lo que se pide en el enunciado. Finalmente, el texto cuenta con
un índice analítico de temas, posibilitando el acceso de forma rápida a cierto tipo contenido y, asimismo, brindando
una idea de conjunto de las relaciones entre los distintos capítulos.
Gracias o todos los que nos han brindado su apoyo en la elaboración de esta obra, y especialmente a Juan David
Alzate, por sus valiosos aportes en el desarrollo de los códigos para generar ejercicios.
1
1 Operaciones y conceptos básicos
Este capítulo está dedicado al estudio de los fundamentos básicos de la aritmética y resalta los conceptos de opera-
ción, propiedades y relaciones entre los números reales. Se intenta que el lenguaje de este texto sea simple y práctico,
en función de la adquisición de competencias relacionadas con el dominio de la aritmética, que es considerada la
base de las matemáticas aplicadas. Para lograr con este objetivo, los ejemplos proporcionan estrategias generales de
solución, destacando pasos que se pueden emplear, de forma sistemática, en la solución de los ejercicios propuestos
en la temática ejemplificada.
1.1 Sistema de los números enteros
Definición 1.1 Sistema de los números enteros
El sistema de los números enteros está formado por los números del conjunto
Z= {. . .−4,−3,−2,−1,0,1,2,3,4. . .}
Vale la pena resaltar que los números enteros pueden ser positivos1 o negativos. Únicamente el número cero
es neutro. Al escribir los números enteros positivos se omite el signo +, los números negativos van precedidos del
signo −, y es aquí donde debe tenerse presente que cuando hay un menos que precede un número entero, se puede
entender que el número es negativo, pero el signo menos también representa la operación sustracción. La expresión
4−3 significa que a 4 hay que restarle 3 pero en la expresión 4− (−3) se esta restando (−3). Es de vital importancia
el uso de los signos de agrupación en expresiones donde aparecen simultáneamente números enteros negativos en
operaciones indicadas de adición o sustracción.
Existe una relación entre los puntos de una recta y los números reales2, a cada punto le corresponde un núme-
ro real, y a cada número le corresponde un punto. En la Figura 1.13 se localizan algunos puntos de la recta y su
correspondencia con los números enteros.
−4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4
Figura 1.1: Recta real
Ahora se analiza el concepto de valor absoluto, el cual se puede entender como la distancia desde un punto cual-
quiera de la recta real al origen. La Figura 1.2 muestra dos opciones: cuando el punto corresponde a un número
1Los enteros positivos se denominan en algunos textos como naturales e igualmete en algunos teoremas se considera al 0 como natural.
2A este tipo de relación se le llama biunívoca o biyección.
3Todas las figuras son de elaboración de los autores.
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positivo y otra cuando es negativo.
En la Figura 1.2 se aprecian dos ejemplos: en el primero de ellos se determina la distancia que hay desde el punto
donde se localiza el −3 y el origen o punto donde está el 0. Es claro que la distancia es de 3 unidades, en razón a que
no se puede hablar de valores de distancia negativos. El segundo ejemplo muestra la distancia desde 2 hasta el 0.
−4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4
−3
La distancia de −3 a 0 es 3
2
La distancia de 2 a 0 es 2
Figura 1.2: Concepto de valor absoluto
Lo anterior permite definir la operación valor absoluto, simbolizada así |x|, es decir |−3| = 3 y |2| = 2, ésta se
formaliza en la siguiente definición.
Definición 1.2 Valor absoluto de un número real
|x| =

x si x > 0
0 si x = 0
−x si x < 0
La definición expresa que el valor absoluto de un número es siempre positivo o cero, puesto que una distancia no
puede ser negativa. Dicho de otra manera, cuando x es positivo o cero |x| es el mismo x sin alterar su signo, y cuando
x es negativo |x| le cambia el signo dando como resultado un número positivo, este cambio de signo se representa
con −x. En el ejemplo anterior, al calcular |2| = 2 por ser 2 positivo, ahora al calcular |−3| = −(−3) = 3 lo que ocurre es
que se cambia el signo, ya que −3 es negativo.
Adición y sustracción de números enteros
La adición de números enteros es una operación definida entre dos enteros que tiene como resultado otro entero.4
Para calcular la suma de dos números enteros se presentan las siguientes posibilidades en cuanto al signo de los
sumandos.
Procedimiento 1.1 Adición de dos números enteros de igual signo
Se suman los valores absolutos de los dos números y se pone el signo que tienen, es decir, si son positivos la
suma tiene como signo +, si son negativos tendrá signo −.
Ejemplo1.1
Adición de dos números enteros positivos.
6+9 = 15.
4Propiedad clausurativa de la adición, si a y b son enteros (a,b ∈Z), entonces a +b ∈ Z.
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Ejemplo1.2
Adición de dos números enteros negativos.
Para calcular (−5)+ (−4) se suman 5+4, que son los valores absolutos y el resultado tiene signo menos, es decir
−9.
Procedimiento 1.2 Adición de dos números enteros de diferente signo
Al número mayor en valor absoluto se le resta el menor en valor absoluto y el resultado tiene el signo del mayor
en valor absoluto.
Ejemplo1.3
Adición de dos números enteros con signo diferente.
Calcular la suma (−9)+5. El mayor es 9 y el menor es 5, así que calculamos 9−5 = 4, pero el resultado es −4.
Ejemplo1.4
Adición de dos números enteros con signo diferente.
8+ (−5), el mayor es 8 y el menor 5, se calcula 8−5 = 3, por tanto el resultado es 3.
En los dos ejemplos anteriores se procede igual si las operaciones fueran 5+ (−9) y (−5)+8, ya que la adición es
conmutativa, lo cual se pude enunciar de la siguiente manera.
Propiedad 1.1 La adición de números reales es conmutativa, es decir
a +b = b +a
Ahora se considera el cálculo de la sustracción de números enteros, en el cual ocasionalmente es necesario usar la
ley de los signos, a fin de expresar los cálculos como una adición de enteros.
Propiedad 1.2 Ley de signos
1. El producto de dos números con igual signo es siempre positivo.
2. El producto de dos números con diferente signo es negativo.
Es importante resaltar que la propiedad anterior es válida en el cálculo del signo de la división de dos enteros.
Se ilustra la diferencia de dos números enteros con los siguientes ejemplos.
Ejemplo1.5
Diferencia de dos enteros negativos.
Para calcular (−4)− (−9) se aplica la ley de signos, con lo cual la operación se transforma a (−4)+9, que es la
adición de dos números enteros con diferente signo, por tanto se calcula 9−4 = 5 y el resultado es 5, ya que el
número mayor en valor absoluto es 9.
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Ejemplo1.6
Diferencia de dos enteros positivos.
Para calcular 8−4 = 4, es simple, pero si la operación es 5−9, se calcula 9−5 = 4 y el resultado tendrá el signo
del número mayor en valor absoluto, es decir −4 ya que el número mayor en valor absoluto es 9.
Ejemplo1.7
Diferencia de dos enteros con diferente signo.
Para determinar el valor de (−4)−5 se puede emplear la ley de signos para expresar la operación como (−4)+
(−5), que es una adición de dos números enteros con igual signo; por tanto la operación es 4+5 = 9, pero el
resultado tiene el signo menos, ya que se sumaron dos cantidades negativas, es decir −9. Ahora si la operación
es 7− (−2) se debe usar la ley de signos para expresar la operación como 7+2 que da como resultado 9.
Polinomios aritméticos
Un polinomio aritmético es una expresión que combina las cuatro operaciones básicas. Aritmético hace referencia
a que las operaciones involucran únicamente números. Simplificar un polinomio aritmético tiene como finalidad la
obtención del resultado de la expresión, al efectuar todas las operaciones indicadas.
Procedimiento 1.3 Simplificar un polinomio aritmético sin signos de agrupación
1. Efectuar productos o divisiones.
2. Se suman todos los números positivos y todos los números negativos, luego, al mayor en valor absoluto se
le resta el menor. El resultado tiene como signo el signo del mayor en valor absoluto.
Ejemplo1.8
Simplificar 5+6−8−6+5.
Primero se suman 5+6+5 = 16.
Luego se suman 8+6 = 14.
Finalmente al mayor: 16 se le resta el menor: 14, es decir, 16−14 = 2 con lo cual la respuesta es +2.
Se enfatiza en que el signo + corresponde al número mayor 16.
Ejemplo1.9
Simplificar 10−15+4+8−8−6.
Primero se suman los positivos: 10+4+8 = 22.
Luego se suman los negativos: 15+8+6 = 29.
Al mayor 29 se le resta el menor 22, es decir: 29−22 = 7.
La respuesta es −7 debido a que el mayor es 29, es decir los negativos.
En ambos ejemplos vale la pena aclarar el por qué se habla de sumar los negativos.
Resulta que la operación 10−15+4+8−8−6 se puede reescribir como 10+ (−15)+4+8+ (−8)+ (−6). Es decir se ha
1.1 Sistema de los números enteros 5
expresado el polinomio como la suma de 6 números enteros, 3 positivos y 3 negativos.
Al tener varias operaciones indicadas simultáneamente, en los polinomios aritméticos se emplean los signos de agru-
pación como el paréntesis “( )”, el corchete “[ ]” y las llaves “{ }” con el objeto de establecer el orden en que se deben
realizar las mismas.
Procedimiento 1.4 Simplificar un polinomio aritmético con signos de agrupación
Se identifican los signos de agrupación más interiores, en los cuales se aplica el procedimiento anterior 1.3.
Ejemplo1.10
Simplificar 3[(1)(17−24)+ (3)[5(20−38)+4(5)]]
3[(1)( 17−24 )+ (3)[5( 20−38 )+ 4(5) ]] Ejercicio dado
3[ (1)(−7) + (3)[ 5(−18) + 4(5) ]] Se efectuan las dos diferencias y el producto
3[−7+ (3)[−90+20 ] Se efectuan los tres productos
3[−7+ (3)[−70] ] Se realiza la adición
3[−7+ (−210) ] Se calcula el producto
3[−217] Se soluciona la adición de los enteros negativos
−651 Resultado, luego de hacer la multiplicación
Para hacer mayor énfasis en el orden en que se desarrollan las operaciones, se resaltan los cálculos usando el
sombreado. Observe que en el primer paso se simplifican los dos paréntesis interiores y además, se calcula una
multiplicación, con el fin de evidenciar que el procedimiento es una guía de cómo abordar estos cálculos, pero es en
últimas la práctica, la que posibilita tomar decisiones en torno a la simplificación de una expresión cualquiera.
Resumen de la sección
1. Adición y sustracción.
2. Valor absoluto.
3. Ley de signos.
4. Simplificación de polinomios aritméticos.
Ejercicio 1.1
Ejercicios sobre polinomios aritméticos


















17. −8+ [7− (−10)]− (25−13)
18. 3+ {3+ [3+ (3+1)]}−12
19. −13− {[(−16+9)+8]+13}
20. {− [−20+ (−14+19)+5]−1}
21. −{5− (−4)−1+ [−4−11]}+5
22. [15−10+ (25−41)]− (20+5)
23. [−4+5]− [−3−2]− [10+7−22]+1
24. − {5+4+ [−1+ (4+8)+1]+3−11}
25. − (5−3)− (3−5)− [14− (29−15)]
26. {3+1[− (6+15)+ (5−14)]+ (4+5)}
27. {[−16+ (16−27)]− (15+4)− (10−15)}
28. − [− (45−19)−10]− [− (−44+17)−1]+4
29. [−2−4−6+ (3+5+7)]− [(15+11−23)−9]+1
30. (−5+1−4−6)+ (25+14−30+ (−5+13−5−4))
31. [(5−4+15)− (−1−2+3)]+ (5−14)−15+ (4+7)
32. −22+ [12+ (−49+25−4)− (6+1)]− (−4−5−6)
33. [8− (−4)]− [−2−15]− [−12+14]+ [−12−1]+ (−11)
34. −16+ [− (−10−14+17)− (12+5−25)]+ (−15+6)−4
35. {[4−24−1+7− (−1−2−3)+1]−1+5− (−18+20)}
Aplicando los conceptos de operaciones aritméticas, resolver los siguientes problemas:
36. Dentro de 10 años mi nieto Rodrigo tendrá el triple 
de la edad que tiene ahora. Entonces ahora tiene:
37. Una lata contiene tres latas pequeñas y cada lata pe-
queña contiene cuatro latas más pequeñas. ¿Cuántas latas 
hay en total?
38. Una calculadora se echa a perder pues no realiza bien 
las operaciones de suma, entregando siempre un resulta-
do incorrecto, el que consiste en que en lugar de sumar el 
último número, lo resta. Según ello, ¿cuál es el resultado 
incorrecto de la siguiente suma 5 + 4 + 1?
39. Si la suma de 3 números impares consecutivos da co-
mo resultado 21, entonces el número impar mayor es:
40. Un terreno rectangular de 30 por 60 metros necesi-
ta cercarse con una malla de alambre apoyada en postes, 
que deben ubicarse cada metro y medio. ¿Cuántos postes 
se necesitarán?
41. ¿Cuántas personas se encuentran en un cuarto, si en 
él hay 1 gato, 1 gallo y 1 perro y al contar el número de orejas 
de todos (personas y animales) fueron 26?
42. Tenemos tres cajas separadas de idéntico tamaño y 
dentro de cada una hay dos cajas separadas pequeñas, y 
dentro cada una de las cajas pequeñas hay cuatro cajitas 
aún más pequeñas. ¿Cuántas cajas tenemos en total?
43. Sofía, Isabel, Federico y Vicente cenan en un res-
taurante. Llega la cuenta, que para todo el grupo es de
$90. Para simplificar, deciden dividir la cuenta en 4 par-
tes iguales.¿Cuánto tendrá que pagar cada uno, sabiendo 
que Federico ofrece una botella de vino ($16), y que por 
otro lado, deciden dejar $2 de propina?
44. Si 4 fichas blancas se cambian por una azul, 3 azules 
se cambian por una verde y 4 verdes por una roja. Con 
144 fichas blancas, ¿para cuántas verdes alcanzan?
45. Se lanzan 3 dados y se observa que las caras superio-
res suman 13. Las caras que están contra el piso suman:
Evaluar las expresiones con los valores indicados y luego 
simplificar. 
46. 6[(7m −m) + 1 − 5n] ÷ 3(m +n), Si m = 5, n = 2.
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47. (bc −ab +cc −aa)÷ (c −a), Si a = 2, b = 3, c = 4.
48. [(x + y)(x + y)+x + y −6]÷ (x + y +3), Si x = 18, y = 12.
49. [(2a −3b)÷2c]+ {[8(a −b)÷ c]−bc}, Si a = 6, b = 4, c = 2.
50. {x y z − [2x + y(z + y)÷w]}÷2w , Si x = 6, y = z = 4, w = 2.
1.2 Criterios de divisibilidad
Para presentar los criterios de divisibilidad, en primer lugar, se definen dos conceptos básicos como son el de
número primo y compuesto, entre otras ideas.
Definición 1.3 Número primo
Se puede definir de dos maneras
1. Un número es primo si y sólo si tiene exactamente dos divisores.
2. Un número es primo si y sólo si sus únicos divisores son el mismo número y la unidad.
La siguiente sucesión lista algunos números primos.
p = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97, 101...}
Definición 1.4 Número compuesto
Se puede definir de dos maneras
1. Un número es compuesto si tiene tres o más divisores.
2. Un número es compuesto si además de ser divisible entre sí mismo y la unidad tiene otro divisor.
Todos los números pares, excepto el 2, son números compuestos, ya que tienen al 2 como divisor; por ejemplo el
20 tiene por divisores {1,2,4,5,10,20} y, según la definición, anterior es un número compuesto.
Definición 1.5 Factor o divisor de un número
Un número a es factor o divisor de un número b si y solamente si b dividido a tiene como residuo 0.
Si consideramos nuevamente el número 20, podemos ver que el 10 es un factor o divisor ya que la división del 20
entre 10 es exacta, es decir con residuo 0.
Definición 1.6 Número par e impar
1. Todo número par es múltiplo de 2, es decir, si a es par se cumple que 2 es un divisor o factor de a.
2. Todo número que NO es par, es impar.
La definición anterior se puede expresar de manera simbólica escribiendo que 2n y 2n +1 con n ∈Z, representan
números pares e impares, respectivamente.
Los criterios de divisibilidad son reglas que se aplican a un número dado para determinar si es un número com-
puesto.
Los criterios listados en la definición 1.7, son algunos de los más usados, pero en ocaciones se encuentran ejercicios
en los que haya que emplear la divisibilidad por números mayores que el 11.
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Definición 1.7 Criterios de divisibilidad
1. Divisibilidad entre 2.
Un número es divisible entre 2 cuando termina en cifra par.
2. Divisibilidad entre 3.
Un número es divisible entre 3 cuando la suma de los valores absolutos de sus cifras es múltiplo de 3.
3. Divisibilidad entre 5.
Un número es divisible entre 5 cuando su última cifra es 0 ó 5.
4. Divisibilidad entre 7.
Un número es divisible entre 7 cuando separando la primera cifra de la derecha, multiplicándola por 2,
restando este producto de lo que queda a la izquierda y así sucesivamente, da cero o múltiplo de 7.
5. Divisibilidad entre 11.
Un número es divisible entre 11 cuando la diferencia entre la suma de los valores absolutos de sus cifras
de lugar impar y la suma de los valores absolutos de sus cifras de lugar par, de derecha a izquierda, es
cero o múltiplo de 11.
Existen criterios de divisibilidad por números primos y compuestos; por ejemplo, un números es divisible por 6,
cuando es divisible por 2 y por 3. Sin embargo, la finalidad al emplear criterios de divisibilidad es la de expresar un
número como producto de sus factores primos, lo que se resume en la siguiente definición.
Definición 1.8 Factorización
Cuando se expresa un número como producto de sus factores primos, se dice que el número está factorizado.
Ejemplo1.11
La factorización del número 20 es (2)(2)(5)
Factorizar o descomponer un número en sus factores primos es un proceso en el que se deben aplicar los criterios
de divisibilidad de la definición 1.7, lo cual requiere de práctica y manejo de estos. En el siguiente ejemplo se presenta
un esquema que ayuda a comprender cómo realizar este procedimiento.
Ejemplo1.12
Descomponer en factores primos 420
420 2 El 420 es par, así que se puede dividir por 2, es decir 420÷2 = 210
210 2 El 210 es par, así que se puede dividir por 2, es decir 210÷2 = 105
105 3 El 105 es divisible por 3 ya que al sumar sus cifras 1+0+5 = 6, que cumple
con el criterio dado en la definición 1.7, se puede dividir por 3, es decir 105÷3 = 35
35 5 El 35 termina en 5, así que se puede dividir por 5, es decir 35÷5 = 7
7 7 El 7 es divisible por 7, así que se puede dividir por 7, es decir 7÷7 = 1
1 Siempre la descomposición termina cuando se llega a 1
Por tanto, 420 se puede expresar como (2)(2)(3)(5)(7)
En la descomposición de un número en sus factores primos se aplican los criterios de divisibilidad enunciados
en la definición 1.7. La descomposición en factores primos es única y no depende del orden en que se apliquen los
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criterios, pero es conveniente aplicarlos en orden a fin de ir agotando cada uno de ellos, aunque si el lector gusta
aplicarlos en cualquier orden, lo puede hacer y la respuesta será la misma.
Ejemplo1.13
Descomponer en factores primos 17787
17787 3 Como se cumple que 1+7+7+8+7 = 30, entonces 17787 es divisible por 3
5929 7 Se cumple que 592− (9)(2) es 574, que es múltiplo de 7, por tanto 5929 es divisible por 7
847 7 Nuevamente se cumple que 84− (7)(2) da 70, así que dividimos por 7
121 11 las cifras de lugar impar suman 2, la de lugar par es 2, así que 2−2 = 0, por lo que es div. por 11
11 11 11 es primo, así que se divide por 11
1
Por tanto, la descomposición de 17787 es (3)(7)(7)(11)(11)
Con el objeto de analizar con más detenimiento los criterios de divisibilidad por 7 y 11, se verá cómo se aplican al
número 17787. El criterio de divisibilidad por 7 expresa que se debe restar dos veces el número del extremo derecho
de las demás cifras, y el valor obtenido debe ser 7 o 0, así que el cálculo es 1778−14 = 1764. Como el número obtenido
no se sabe si es múltiplo de 7, entonces aplicamos de nuevo el criterio tantas veces como sea necesario a los sucesivos
resultados, por lo tanto 176−8 = 168 y finalmente 16−16 = 0. Se insite en que se ha aplicado el criterio tres veces, hasta
obtener un número del cual se tenga certeza que es divisible por 7 o que se obtenga 0.
Como 17787 también es divisible por 11, entonces debe cumplir con dicho criterio. De izquierda a derecha se enu-
meran las cifras para luego sumar las de posición par e impar. La suma de las cifras de lugar impar es 7+7+1 = 15,
las de lugar par es 8+7 = 15, ahora la diferencia es 15−15 igual a 0; por tanto se cumple con el criterio de divisibilidad
por 11.
Resumen de la sección
1. Número primo o compuesto.
2. Factor o divisor de un número.
3. Criterios de divisibilidad.
4. Factorización o descomposición en factores primos
Ejercicio 1.2
Ejercicios sobre factorización de números enteros


































En las secciones anteriores se han establecido conceptos previos básicos y fundamentales que serán la base de los
procedimientos y aplicaciones que continúan en el texto. Las dos primeras aplicaciones que se presentan son las de
máximo común divisor y mínimo común múltiplo.
1.3 Máximo común divisor
Las palabras máximo, común y divisor (MCD en lo sucesivo) tienen todas sentido en el concepto que definen,
veamos la razón.
Dados los números 20 y 30, ¿cuál será su MCD?. Se consideran inicialmente los divisores de los números dados.
Los divisores de 20 son {1,2,4,5,10,20} y los de 30 son {1,2,3,5,6,10,15,30}
Nótese que los números {1,2,5,10} son comunes, y el número 10 es el máximo de ellos, por tanto el MCD[20,30] = 10.
Definición 1.9 Máximo común divisor || MCD
El máximo común divisor de dos o más números es el mayor número que los divide a todos exactamente.
Si bien es clara la idea de qué es el MCD, se requiere de un proceso para calcularlo. Existen tres métodos para
el cálculo del MCD: por descomposición en factores primos, mediante el algoritmo de Euclides y usando el mínimo
común múltiplo. En este texto se explica su cálculo mediante la descomposición en factores primos en razón a que es
un proceso que se usará eventualmente en álgebra y, por tanto, vale la pena practicarlo desde ahora.
Procedimiento 1.5 Cálculo del MCD
El MCD de varios números expresados en sus factores primos, es el producto de los factores primos comunes
afectados de su menor exponente.
Ejemplo1.14
Calcular el MCD de 20 y 30.









Se obtiene que 20 = (22)(5) y 30 = (2)(3)(5). Se puede
ver que los factores comunes son 2 y 5 con su menor
exponente que es 1, por tanto el MCD es (2)(5) = 10
Hay otro esquema con el cual se calcula el MCD, que se presenta en el siguiente ejemplo en el cual se usa el
ejercicio anterior para que el lector pueda ver la semejanza entre ambos esquemas.
Ejemplo1.15
Calcular el MCD de 20 y 30.
Se descomponen los números de forma simultanea, determinando los divisores comunes de ambos.




En la columna de la derecha se escriben los divisores que son
comunes a ambos números. Note que sólo se determinan los di-
visores comunes, no todos los divisores que tengan los números
dados.
Resumen de la sección
1. Máximo común divisor, MCD.
2. Procedimiento de cómo calcular el MCD de dos o más números.
Ejercicio 1.3
Ejercicios sobre máximo común divisor || MCD
Calcular el MCD de los grupos de números dados.
1. 60 y 80
2. 24 y 48
3. 75 y 105
4. 44 y 92
5. 221 y 210
6. 24 y 32
7. 180 y 225
8. 110 y 50
9. 200 y 160
10. 33 y 111
11. 66,99 y 33
12. 100,225 y 275
13. 102,180 y 625
14. 63,9 y 108
15. 660,105 y 300
16. 432,222 y 246
17. 132,330 y 480
18. 400,180 y 360
19. 336,144 y 240
20. 120,126 y 130
21. 120,176,256 y 224
22. 75,105,165 y 195
23. 78,130,273 y 231
24. 100,324,225 y 1296
25. 112,175,252 y 343
26. 60,84,108 y 132
27. 110,132,154 y 176
28. 90,150,210 y 270
29. 144,400,350 y 225
30. 216,264,168 y 192
1.4 Mínimo común múltiplo.
Definición 1.10 Mínimo común múltiplo || MCM
El mínimo común múltiplo de dos o más números es el menor número que es divisible por cada uno de ellos.
Obsérvese que de forma análoga al concepto de MCD tratado en la definición 1.10, las palabras con las que se
denomina este concepto proporcionan una idea de lo que éste representa; es decir, suponga que se desea calcular el
MCM de los números 6 y 8, entonces lo primero es hacer una lista con los múltiplos de los números dados.
Los múltiplos de 6 son {6,12,18,24,30,36,42,48,54,60,66,72, ...}
Los múltiplos de 8 son {8,16,24,32,40,48,56,64,72, ...}
Ahora se hace la lista de múltiplos comunes de 6 y 8 que son {24,48,72,96,120,144, ...}
Por lo tanto, se puede razonar que la expresión mínimo común múltiplo hace referencia al más pequeño de los
múltiplos comunes de los números dados, es decir 24 y el siguiente procedimiento describe la forma como se calcula.
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Procedimiento 1.6 Cálculo del MCM
El MCM de varios números, expresados en sus factores primos, es el producto de los factores primos comunes y
no comunes afectados de su mayor exponente.
El procedimiento anterior permite realizar el cálculo de forma simplificada, sin la necesidad de calcular la lista de
múltiplos de los números dados, como se realizó para los números 6 y 8. Para ilustrar este procedimiento se realiza
el cálculo del MCM de estos números en el siguiente ejemplo.
Ejemplo1.16
Calcular el MCM de 6 y 8.
Se deben expresar los números en factores primos, 6 = (2)(3) y 8 = 23; aplicando el procedimiento anterior se
observa que los factores son 2 (común) y 3 (No común), con lo cual el MCM es (23)(3) = (8)(3) = 24 que es el
mismo resultado que se obtuvo con anterioridad.
Ejemplo1.17
Calcular el MCM de 6, 8 y 10.
Los números dados, expresados en factores primos son: 6 = (2)(3), 8 = 23 y 10 = (2)(5); los factores son 2, 3 y 5 y
su MCM es (23)(3)(5) = (8)(15) = 120.
A la hora de calcular el MCM de varios números es conveniente contar con un esquema de cálculo eficaz. Los




















Luego de establecer la descomposición en factores primos de los números dados, se usa la definición para
determinar que el MCM (60,90,56) = (23)(32)(5)(7) = 2520.
El ejemplo anterior presenta un esquema formado por tres pasos: el primero es descomponer cada uno de los
números, luego se expresa cada número como producto de sus factores primos, y por último, se aplica la definición
de MCM.
Ejemplo1.19
Calcular el MCM de los números 24, 45 y 50
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24 45 50 2
12 45 25 2
6 45 25 2
3 45 25 3




El esquema muestra el cálculo de todos los divisores comunes y no comunes de los núme-
ros dados; el MCM es el producto de todos los divisores obtenidos en la cuarta columna,
ello se sintetiza así: (23)(32)(52) = 1800.
Este segundo esquema consta de dos pasos, a diferencia del esquema ejemplificado en 1.17(ejemplo anterior); aquí
se descomponen todos los números de forma simultánea, comenzando de forma ordenada a calcular divisibilidad
por 2, por 3 y finalmente por 5; el orden en que se apliquen los criterios no determina el resultado, pero su finalidad
consiste en ir agotando la divisibilidad por cada número.
Resumen de la sección
1. Mínimo común múltiplo, MCM.
2. Procedimiento de cómo calcular el MCM de dos o más números.
Ejercicio 1.4
Ejercicios sobre mínimo común múltiplo || MCM
Calcular el MCM de los grupos de números dados.
1. 8 y 20
2. 14 y 21
3. 6 y 16
4. 9 y 12
5. 15 y 25
6. 8 y 11
7. 40 y 100
8. 60 y 105
9. 10 y 25
10. 30 y 42
11. 6,14 y 18
12. 7,15 y 35
13. 9,24 y 30
14. 12,20 y 30
15. 42,84 y 126
16. 30,50 y 75
17. 60,80 y 120
18. 60,90 y 150
19. 5,7 y 9
20. 40,45 y 50
21. 2,3,5 y 7
22. 63,105,135 y 135
23. 30,42,70 y 105
24. 36,45,60 y 90
25. 28,70,100 y 175
26. 55,88,120 y 165
27. 5,7,9 y 11
28. 110,140,154 y 385
29. 77,220,308 y 770
30. 60,72,120 y 180
Resolver los siguientes problemas
31. En una pista circular de atletismo, 3 corredores en-
trenan. Si el primero de ellos debe dar 200 pasos para re-
correr toda la pista, el segundo corredor da 2 pasos por
cada uno que da el primero y el tercero da 3 pasos por
cada 2 que da el segundo. Si parten los 3 desde la meta,
¿cuántos pasos deberá dar el tercer corredor para que se
encuentren los tres corredores en la meta nuevamente?
32. La posición más próxima al sol de dos cometas se re-
pite en el primero de ellos cada 100 años y en el segundo
cada 75. Si han pasado ambos por su posición más próxi-
ma al sol el año 2000, ¿En qué año volverán a encontrarse
de igual modo?
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33. Con un grupo de fósforos puedo formar montones de 7, 8 y 9 fósforos sin que sobre alguno. cuál es el número de
fósforos que tengo.
1.5 Sistema de los números racionales.
Esta sección está dedicada la estudio del sistema de los números racionales, los cuales se definen de la siguiente
forma.
Definición 1.11 Sistema de los números racionales






donde p y q son números enteros y q es diferente de 0.
La restricción para q es que no puede ser 0, sin embargo q puede tomar cualquier valor entero, incluido el 1. El
hecho de que q = 1 implica que el número racional 31 = 3 sea a la vez entero y racional, lo cual significa que todo
número entero es racional.
Vocabulario 1.1 Clasificación de las fracciones
1. Fracción mixta: suma abreviada de un entero y una fracción propia.
2. Fracción impropia: fracción cuyo numerador es mayor que su denominador.
3. Fracción propia: fracción cuyo numerador es menor que su denominador.
4. Fracción irreducible: fracción en la que numerador y denominador son primos relativos5y, por tanto, no
puede ser simplificada.
5. Fracción reducible: fracción en la que numerador y denominador NO son primos relativos y por tanto, sí
puede ser simplificada.
6. Fracción recíproca: fracción obtenida a partir de otra dada, en la que se han invertido el numerador con el
denominador.
7. Fracción entera: fracción en la que el denominador es 1, es decir que representa un número entero.
8. Fracción decimal: fracción cuyo denominador es una potencia de 10.
9. Fracción compuesta: fracción cuyo numerador y/o denominador contienen a su vez fracciones.
10. Fracciones equivalentes: las que representan la misma cantidad.
11. Fracciones homogéneas: fracciones que tienen el mismo denominador.
12. Fracciones heterogéneas: fracciones que tienen diferente denominador.
5Dos números a y b son primos relativos, cuando el MCD de ellos es 1 o equivalentemente son números que no tienen factores en común,
excepto el 1
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Ejemplo1.20 –Clasificación de las fracciones
1. Fracción mixta: 1 23 que se lee “uno y dos tercios”
2. Fracción impropia: 32
3. Fracción propia: 23
4. Fracción irreducible: 75 , los números 7 y 5 no tiene un factor común
5. Fracción reducible: 104 , note que 10 y 4 tienen como MCM 2
6. Fracción recíproca6: dada la fracción 54 su recíproca es
4
5
7. Fracción entera: 151 = 15








10. Fracciones equivalentes: 1520 = 34
11. Fracciones homogéneas: 58 y
−31
8 son homogéneas
12. Fracciones heterogéneas: −473 y
59
10 son heterogéneas
De la clasificación anterior, es importante resaltar que hay infinitos números racionales que son equivalentes; es
así como los números 12 y
2
4 representan la misma cantidad. Para ilustrar esta idea se recurre a la representación
gráfica de cada uno de los números.





⇐⇒ (a)(d) = (c)(d)
Simplificar una fracción consiste es expresarla como una fracción equivalente irreducible, en el ejemplo 1.21 se
explica este cálculo.








Se descomponen en factores primos el numerador y el denominador (ver divisibilidad 1.7).
⇒ 5
2
Se obtiene esta fracción luego de simplificar los factores comunes.
Es claro que 208 ≡ 52 , es decir son fracciones equivalentes.








7El símbolo para representar equivalencia es “≡”, pero se suele usar el “=”.
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Ejemplo1.22 –Amplificación de fracciones
Obtener una fracción equivalente a −37 .
En el ejemplo 1.21 se obtubo una fracción equivalente a partir de la simplificación de factores comunes, ahora,
debido a que −3 y 7 son primos relativos, es decir no tienen factores comunes. Para obtener una fracción







Multiplicamos por un entero, en este caso 4.
⇒ −12
28
Se obtiene esta fracción luego de efectuar las multiplicaciones indicadas.
Según los ejemplos 1.21 y 1.22 se puede concluir que de una fracción cualquiera se pueden obtener fracciones
equivalentes, bien sea por simplificación o amplificación. Ambos procesos son empleados con frecuencia en las ope-
raciones entre racionales.
Ejemplo1.23 –Reducción de fracciones a fracciones homogéneas
Expresar las fracciones −53 y
11
4 como fracciones homogéneas.
Para ello debemos obtener fracciones equivalentes cuyo denominador sea el MCM de 3 y 4, por tanto las


















Se obtienen estas fracciones, homogéneas, luego de efectuar las multiplicaciones indicadas.
Resumen de la sección
1. Concepto de número racional.
2. Clasificación de las fracciones.
3. Simplificación y amplificación de fracciones.
Ejercicio 1.5
Ejercicios sobre fracciones equivalentes















































































































































































































1.6 Adición y sustracción de racionales
Procedimiento 1.7 Adición y sustracción de racionales
Para calcular la suma o la diferencia entre dos o más números racionales, se procede así:
1. Determinar el MCM de los denominadores, que será en denominador común de las fracciones dadas.
2. Dividir el MCM entre cada denominador.
3. El numerador está compuesto por los productos de cada numerador por el cociente del MCM entre cada
denominador.
4. Efectuar las operaciones indicadas en el numerador.
5. Simplificar la fracción si es posible.
La adición y/o sustracción de racionales consiste en reducir todas las fracciones a fracciones homogéneas tal y
como se hace en el ejemplo 1.23; existen otras técnicas para efectuar estas operaciones, que aparentemente son más
simples, pero con miras hacia el álgebra, resulta muy conveniente interiorizar el procedimiento 1.7 que es de carácter
general tanto en la aritmética como en el álgebra.
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Ejemplo1.24
Simplificar 19 + 115 − 16 + 130
1
9 + 115 − 16 + 130 Ejercicio dado
MCM{9,15,6,30} = 90 Se determina el MCM de los denominadores
90
9 = 10; 9015 = 6; 906 = 15; 9030 = 3 Dividir el MCM entre cada denominador
(1) ·10+ (1) ·6− (1) ·15+ (1) ·3
90
Se determina la fracción equivalente a las fracciones dadas
4
90
Se efectúan las operaciones en el numerador
2
45
Respuesta, después de simplificar la fracción
En el numerador quedaron las operaciones indicadas (1)·10+(1)·6−(1)·15+(1)·3, recuerde que primero se realizan
los productos y luego las adiciones y sustracciones, como se ha indicado con anterioridad.
Ejemplo1.25
Determinar el valor de 6+5 13 −4 16 −1 12




)− (1+ 12 ) Un número mixto es la suma de un entero con un racional, así que 5 13 = 5+ 13
6+5+ 13 −4− 16 −1− 12 Se suprimen los paréntesis
6+ 13 − 16 − 12 Se opera con los enteros, antes que operar con los racionales
MCM{1,2,3,6} = 6 Se determina el MCM de los denominadores
6
1 = 6; 63 = 2; 66 = 1; 62 = 3 Se opera el MCM entre cada denominador
6 ·6+1 ·2−1 ·1−1 ·3
6





Se opera, primero el numerador y luego se simplifica la fracción
Notese que el mecanismo usado en el segundo paso de la solución, consiste en aplicar el concepto de número
mixto y, en el siguiente paso, se usa el hecho de que si se resta 4 16 , esto es equivalente a restar 4 y restar
1
6 . A este pro-
ceso se le conoce como suprimir los paréntesis. Cuando se suprimen paréntesis se aplica la ley distributiva, además,
la ley de signos.
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Resumen de la sección
1. Adición y sustracción de racionales
Ejercicio 1.6
Ejercicios sobre adición y/o sustracción de racionales

























































































































Resolver los siguientes problemas
21. Al sumar 4/3 y 15/18, y simplificar el resultado obte-
nido, el número tiene como denominador:
22. Se reparte cierta cantidad de dinero entre 3 personas,
de manera que una reciba 2/5 del total, la otra 1/2 y la
tercera $800. ¿A cuánto ascendería la suma repartida?
23. Dos personas A y B se encuentran separadas en un
camino recto por 160 m. Si A y B se detienen cuando han
caminado los 2/5 y 1/5, respectivamente, ¿a qué distancia
se encuentran A y B, entre ellos, si partieron del mismo
punto?
24. Dados los siguientes números racionales, 3/5 y 7/9,
ordenados de menor a mayor, ¿cuál de los siguientes ra-
cionales puede intercalarse entre ellos? 26/45, 3/2, 4/5, 2/3
25. Se tiene en un número primo de 3 cifras, tal que la
suma de ellas es 11. Si la cifra de las decenas es 1, ¿cuál es
el número si es menor que 500 y la cifra de las unidades
es primo?
26. Ana ha pescado la cuarta parte de los peces que ha
pescado Rubén. Si este le diera 45 peces a Ana, ambos
quedarían con el mismo número de peces. ¿Cuántos pe-
ces pescó Ana?
27. En un apartamento se tiene un tanque de agua to-
talmente lleno. En un día se consumió medio tanque de
agua; al día siguiente, la cuarta parte de lo que quedaba;
el tercer día se consumieron 15 litros de agua, es decir, la
tercera parte de lo que quedaba. ¿Cuál es la capacidad del
tanque de agua?
28. La mitad de 5P es 3U ¿cuál es la tercera parte de 10P?
29. Los tres quintos de los estudiantes de una clase son
mujeres. Si se añadieran a esa clase 5 mujeres y 5 hom-
bres, ¿Cuál afirmación es verdadera?
1) Hay más hombres que mujeres
2) Hay igual número de hombres que de mujeres
3) Hay más mujeres que hombres
4) Con la información dada no se puede determinar si hay
más hombres que mujeres
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1.7 Multiplicación y división de racionales
Procedimiento 1.8 Multiplicación de racionales
Para calcular el producto de dos números racionales ab y
c
d se multiplican sus numeradores y denominadores





















11 ·18 Se multiplican las fracciones
726
198
Se efectúan los productos indicados
11
3
Se simplifica dividiendo por 66 el numerador y denominador
El ejemplo ilustra la manera como se multiplican dos fracciones, sin embargo hay otro mecanismo más eficiente.




3 . Así, se ha simplificado por 6 y por 11, que es equivalente a simplificar por 66, como en el
procedimiento anterior, pero mucho más obvio.
Vocabulario 1.2 Notación de división de racionales
La división entre los números racionales ab y
c











Según la forma como se presente esta operación, se puede esquematizar el procedimiento, la lista muestra las
opciones posibles para efectuar una división.
Procedimiento 1.9 División de racionales





da como resultado una fracción cuyo numerador es el producto de las cifras









se aplica que dividir por
c
d
es equivalente a multiplicar por
d
c
y entonces se puede
aplicar el procedimiento 1.8, es decir:
























Forma equivalente de la división de racionales
5 ·4
6 ·3





Se simplifican factores comunes y se opera
Para simplificar una fracción compleja como la del ejemplo siguiente, se debe emplear una buena estrategia de
solución para evitar los errores derivados de una escritura confusa y poco coherente. Se han identificado dos bloques













2 + 35 + 14 = 2720 Se simplifica a una fracción el numerador
9





Se remplazan numerador y denominador con sus correspondientes valores
27 ·5
9 ·20
= 34 Se efectúa la división de los racionales y se simplifican los factores comunes
Es importante recordar que los ejercicios en los cuales hay numerosos cálculos por resolver, se pueden separar
en bloques de operaciones para ser resueltas de forma separada. Una vez se realicen los cálculos, se reemplazan en
la expresión original y se repite el proceso tantas veces como sea necesario, es decir, un gran problema, se divide en
pequeños problemas.
Resumen de la sección
1. Multiplicación y división de racionales.
2. Notación usada para representar la división de racionales.
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Ejercicio 1.7
Ejercicios sobre multiplicación y/o división de racionales











































































































































































































































































































































































































































Procedimiento 1.10 Simplificar un polinomio aritmético sin signos de agrupación
1. Efectuar todas la divisiones y multiplicaciones, antes que las adiciones o sustracciones.


















































Se fectúan los productos y cocientes primero
15 ·5−11 ·10+2 ·40−7 ·5−7 ·2
40
Se calcula em MCM de las fracciones
75−110+80−35−14
40





Se realizan las sumas, restas y se simplifica la fracción




En aritmética siempre que sea posible se simplifican las expresiones a fin de trabajar con cifras pequeñas y manejables,
evitando el uso de la calculadora.
Procedimiento 1.11 Simplificar un polinomio aritmético con signos de agrupación
1. Efectuar primero las multiplicaciones y divisiones de izquierda a derecha.
2. Realizar sumas y restas de izquierda a derecha.
3. Solucionar primero los signos de agrupación más interiores.
Ejemplo1.30




















































































Se resuelve el paréntesis. En el corchete se resuelve el produc-










Se resuelve la diferencia en el corchete
1
21
÷ {2} = 1
42
Se calcula la adición en el corchete y, finalmente, la división
Cada recuadro sombreado, representa las operaciones que se realizan según las indicaciones que se listan en el
procedimiento.
Cuando se soluciona un ejercicio donde hay una gran cantidad de operaciones y cálculos que se deben efectuar,
como en el ejemplo precedente, el lector debe realizar estas operaciones en una hoja adicional, de manera que no se
mezclen todos los cálculos y así evitar un proceso confuso. Una ventaja que se deriva de realizar cálculos auxiliares
de forma independiente, es que se puede hacer una revisión del desarrollo del ejercicio de forma eficiente, pues se
tiene todo el proceso dividido por segmentos. Finalmente, las matemáticas operativas tienen como objetivo que el
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estudiante adquiera competencias que le permitan estructurar formas de pensamiento sistemático, lo cual le permite
comprender y elaborar textos de naturaleza científica, como lo es la matemática.
En el ejercicio que sigue, justifica cada paso de la solución, con las razones o conceptos que se aplican a fin de




3 14 −4 13
)− 56 ]÷{ 1112 − 12 [2 13 + (1−1 14 )]}
Justificar cada paso del procedimiento[(
3 14 −4 13
)− 56 ]÷{ 1112 − 12 [2 13 + (1−1 14 )]}[( 13
4 − 133
)− 56 ]÷{ 1112 − 12 [ 73 + (1− 54 )]}[− 1312 − 56 ]÷{ 1112 − 12 [ 73 − 14 ]}[− 2312 ]÷{ 1112 − 12 [ 2512 ]}[− 2312 ]÷{ 1112 − 2524 }[− 2312 ]÷{− 18 }
46
3
Resumen de la sección
1. Simplificación de polinomios aritméticos.
Ejercicio 1.8



























































































































































































































































































































































































































































1.9 Sistema de los números irracionales
La definición de los irracionales se hace en contraposición con la de los números racionales, es decir un número
irracional es un número que no es racional 8. Los racionales representan la razón entre dos enteros, pero los irracio-
nales son números que no se pueden expresar como la razón entre 2 enteros.
Definición 1.12 Sistema de los números irracionales
El sistema de los números irracionales está formado por todos los números del conjunto Q∗ tales que no se
pueden expresar la forma ab con a y b enteros.
Si bien la definición es matemáticamente correcta no proporciona un ejemplo o forma como se expresó en las
definiciones de enteros y racionales, motivo por el cual existe dificultad para que el lector la aplique a un número
a fin de establecer su naturaleza, es por esto por lo que en la práctica resulta conveniente usar la representación
decimal de un número como mecanismo para determinar la irracionalidad del mismo. En este sentido se puede
afirmar que un número irracional expresado en forma decimal, tiene infinitas cifras decimales no periódicas, y un
número racional puede9 tener infinitas cifras decimales periódicas.
De los números irracionales hay un grupo de ellos que vale la pena citar porque son empleados con mucha
frecuencia en las matemáticas aplicadas.
N Irracionales de uso frecuente.
1. Raíz de dos
p
2 ≈ 1,414213562373095048801688724209698078569671875376948073176679...
2. Número de euler e ≈ 2,718281828459045235360287471352662497757247093699959574966967...
π≈ 3,141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944...3. Número pi 
4. Número de oro φ≈ 1,618033988749894848204586834365638117720309179805762862135448...
La figura muestra su localización en la recta real









Figura 1.3: En la recta real ubicación de irracionales
8El sistema de los números reales está formado básicamente por racionales e irracionales.
9Hay números racionales con finitas o infinitas cifras decimales, ej 12 = 0,5, pero 13 = 0,33333...
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1.10 Sistema de los números reales
El sistema de los números reales está formado por los conjuntos que se han definido en las secciones 1.1, 1.11 y
1.12; Se presentan una figura en la cual se muestra la forma como estos sistemas numéricos se acomodan para dar








Figura 1.4: Sistema de los números reales.
En la Figura 1.4 se puede ver que un número entero es a la vez entero y racional, pero un racional no necesaria-
mente es entero. De otro lado los números racionales e irracionales no tiene elementos en común, así que básicamente
un número real es racional o irracional.
Propiedades de los números reales
En los números reales hay dos operaciones que cumplen una serie de propiedades, y es de vital importancia
su comprensión y dominio. La tabla que sigue presenta las propiedades de los números reales para la adición y
multiplicación.
Sean a, b y c reales, entonces se cumplen las siguientes propiedades.
Propiedad Adición Multiplicación
1. Clausurativa La suma de los reales a y b es un real El producto de los reales a y b es un real
2. Asociativa (a +b)+c = a + (b + c) (ab)c = a(bc)
3. Modulativa El cero es el modulo de la adición El uno es el modulo de la multiplicación
por tanto se cumple que a +0 = 0+a = a es decir que (a)(1) = (1)(a) = a
4. Invertiva Todo real a tiene un inverso aditivo −a Todo real a tiene un inverso10multiplicativo 1
a











5. Conmutativa Sumar a con b es lo mismo que sumar b con a Multiplicar a por b es lo mismo que calcular b por a
Cuadro 1.1: Propiedades de la adición y multiplicación en reales
Hay una propiedad que está relacionada con las dos operaciones, esta es la Ley Distributiva de la Multiplicación
respecto de la Adición, y dada su importancia la enunciamos de forma separa a la tabla anterior.
10El inverso multiplicativo de a se simboliza como a−1
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Propiedad 1.4 Sean a, b y c Reales, entonces se cumple que:11
a(b + c) = ab +ac
Más adelante cuando se enuncien las otras operaciones aritméticas, se analizará cuáles de las propiedades ante-
riores se cumplen o no.






























































11. 22 ·3 ·11
12. 54
13. 22 ·33 ·52




18. 32 ·5 ·7
19. 2 ·3 ·5 ·7
20. 32 ·52
21. 52 ·73
22. 22 ·3 ·5 ·72
23. 52 ·7 ·112
24. 22 ·32 ·5 ·7
25. 33 ·5 ·11
26. 113
27. 52 ·11 ·13
28. 22 ·32 ·52 ·7
29. 34 ·11 ·17
30. 53 ·73
31. 25 ·3 ·112








11En álgebra se usa esta la ley así: ab +ac = a(b + c) y a este proceso se le conoce como factorización
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